Inleiding

Om de aanleg van de 3e kolk Beatrixsluis en de
verbreding van het Lekkanaal mogelijk te maken
moesten een aantal unieke cultuurhistorische
elementen verplaatst worden. Het ging om
3 kazematten, een inundatiesluis en een
duikerhoofd welke onderdeel zijn van de Nieuwe
Hollandse waterlinie die ruimte moesten maken
voor de verbreding. Metimmense draagportalen
zijn de betonnen kolossen opgepakt en over
zwaar gewapende transportbanen naar hun
nieuwe plek getransporteerd.

Woensdag 27 september heeft aannemers-
combinatie Sas van Vreeswijk in samenwerking
met de NGO en KIVI NIRI uitleg gegeven over
dit project en een rondleiding over het werk
gegeven. Een kort verslag van de excursie is
terug te vinden op de website van NGO (www.
ngo.nl).

Het project

De 3e kolk Prinses Beatrixsluis moet ervoor
zorgen dat de scheepvaart ook in de toekomst
het sluiscomplex vlot en veilig kan passeren. De
3e kolk wordt daarom langer, breder en dieper
dan de bestaande kolken. Tegelijkertijd moet
de nieuwe kolk zo min mogelijk opvallen in het
landschap.

De Prinses Beatrixsluis stamt uit 1938 en is
een rijksmonument dat in de wijde omgeving
zichtbaar is. Rijkswaterstaat stelde als
voorwaarde voor het ontwerp dat het beeld van
het historische sluiscomplex met zijn heftorens
intact blijft door de 3e kolk als een ‘snede’ in
het landschap aan te leggen. De nieuwe 3e
kolk krijgt in plaats van heftorens, dubbele
roldeuren.
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kilo over gewapende

transportbanen
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Afmetingen 3e kolk

De 3e kolk krijgt een lengte van minimaal
276 meter, een breedte van 25 meter en een
sluisdiepte voor schepen met een diepgang
tot 4 meter. De huidige kolken zijn een stuk
kleiner: 225 meter lang en 18 meter breed. Ze
kunnen schepen doorlaten met een diepgang
tot 3,5 meter. De 3e kolk bevat straks dubbele
roldeuren als sluisdeuren. Dit heeft twee grote
voordelen: Bij het onverhoopt falen van een
sluisdeur - bijvoorbeeld na een aanvaring - blijft
de sluis toch in bedrijf. Er is namelijk nog een
tweede deur beschikbaar. Het tweede voordeel
wordt verkregen doordat bij gebruik van alleen
de buitenste deuren de kolk 290 meter lang
is en ruimte ontstaat voor het schutten van 2
schepenvanieder 135 meter lang. Dit wordt ook

wel ‘schutten X' genoemd. Een ander bijzonder
element in het ontwerp is dat de roldeuren in
de sluiskas onderhouden kunnen worden. De
roldeuren hoeven voor onderhoud niet naar een
onderhoudsdok te worden vervoerd. Hiermee
blijft bij onderhoud de hinder beperkt.

Verbreden voorhavens en Lekkanaal

De voorhavens van de Prinses Beatrixsluis
worden verbreed om de nieuwe sluis ook voor
grotere schepen veilig en toegankelijk te maken,
die moeten aan beide kanten van de sluis
genoeg ruimte hebben om te manoeuvreren.
Om ruimte te maken voor de nieuwe kolk en
nieuwe voorhaven, wordt het Lekkanaal over
een lengte van zo'n 1200 meter tot 130 meter
verbreed.

Figuur 1 - Omdat het in de nieuwe dijk ingraven van de objecten de schijn zou wekken
van authenticiteit, worden de objecten als gevonden voorwerp [‘objets trouvés’] in het

landschap terug geplaatst, als waren zij liefdevol terzijde geplaatst. Op deze wijze zijn de :
kazematten ook beter zichtbaar en kan het verhaal makkelijker verteld worden. el
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Samenvatting

Om het transport van 3 kazematten met een maximaal gewicht van 1,6
miljoen kilo in een gebied met slappe bodem mogelijk te maken zijn een
aantal transportbanen aangelegd. In het ontwerp is niet alleen rekening

gehouden met een ondergrond bestaande uit klei- en veenlagen, maar

ook met het risico op opbarsten van de bodem bij ontgraving voor de
transportbaan. De stabiliteit van deze transportbanen wordt mogelijk
gemaakt door het gebruik van verschillende geokunststoffen.

Bestaande kademuur.

Figuur 2 - Bovenaanzicht transportbaan met links de oorspronkelijke
locatie van de kazemat Schalkwijkse Wetering en rechts de nieuwe locatie

Figuur 3 - 3D visualisatie van de transportbaan

Het ontwerp van de transportbanen

Om plaats te maken voor de 3e kolk en de
verbreding van het Lekkanaal zijn in totaal
zijn drie kazematten en enkele bijbehorende
objecten van de Nieuwe Hollandse Waterlinie
verplaatst. De Nieuwe Hollandse Waterlinie staat
op de nominatie om de Unesco-Werelderfgoed
status te verkrijgen. Daarom is gekozen voor een

verplaatsing van de objecten in plaats van sloop.
De objecten komen uiteindelijk als een soort
museale objecten in schijnbaar willekeurige
positie in het landschap te liggen.

De kazemat Schalkwijkse Wetering - de grootste
van de drie - dient verplaatst te worden naar een
nieuwe locatie ca. 90 m oostelijker. Dit geschiedt

door middel van transport met SPMT's (Self-
Propelled Modular Transporters). De bestaande
kazemat wordt in zijn geheel van de fundering
opgetild en getransporteerd. In de onderstaande
beschrijving is het ontwerp van de transportbaan
behorende bij kazemat Schalkwijkse Wetering
beschreven. De transportbanen voor de
overige kazematten zijn op vergelijkbare wijze
uitgevoerd.

Gezien de slappe ondergrond bestaande uit
klei- en veenlagen is een draagkrachtige
fundering ontworpen. Daarnaast is rekening
gehouden met het risico op opbarsten van de
bodem bij ontgraving voor de transportbaan.
Bij het ontwerp is eerst bekeken tot welk niveau
ontgraven kan worden ten behoeve van het
funderingspakket van de transportbaan. Het
maximale ontgravingsniveau wordt in dit gebied
bepaald door archeologie (het is niet toegestaan
dieper dan 2 m minus maaiveld te ontgraven) en
opbarstenvande ondergrond. Het ontwerpniveau
van de bovenkant van de transportbaan staat
vast. Daarna is bepaald welk funderingspakket
past tussen het maximale ontgravingsniveau
en de ontwerphoogte van de transportbaan.
Tijdens het ontwerpproces zijn meerdere opties
afgewogen waarbij kosten, tijd en risico een rol
spelen. Zo moest de transportbaan zeer snel
afgebroken kunnen worden nadat de kazemat
op de nieuwe locatie gearriveerd is. Hierbij
is de keus gevallen op een funderingspakket
bestaande uit een onderlaag van geotextiel
met daarop meerdere lagen geogrids en
menggranulaat afgedekt met rijplaten. Een
traditionele transportbaan bestaande uit zand of
menggranulaat zou een te dik funderingspakket
van enkele meters opleveren. Andere opties
zoals een paalmatras of zandcementstabilisatie
zijn afgevallen omdat het verwijderen ervan
lastiger of tijdrovender is.

In figuur 2 is een overzicht van de transportroute
gegeven.

Grondwaterstand

De stijghoogte binnendijks bij de transportbaan
is afhankelijk van de waterstand in de Lek
welke getijden kent. Door de geohydroloog op
het project is een verband aangetoond met de
waterstand in de Lek ter plaatse van meetpunt
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Figuur 4 - Detail opbouw funderingspakket en stabiliteitsberm. Paarse lijnen geven de lagen geogrids a%
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Figuur 5 - maatgevende glijcirkel stabiliteit transportbaan Kazemat Schalkwijkse Weterinﬂ

Figuur 6 - Het laagsgewijs aanbrengen van het geotextiel [wit onderop] en geogrids (zwart] met ’
menggranulaat. De geotextielen zijn haaks op de rijrichting geplaatst. Op die manier wordt de
hoge treksterkte aangesproken bij het intreden van zijwaartse afschuiving.

“Hagestein  beneden” van Rijkswaterstaat
en de peilbuis ter plaatse van transportbaan
Schalkwijkse Wetering. De stijghoogte in het
eerste watervoerende pakket is aangehouden op
NAP +0,2 m, hiermee zijn opbarstberekeningen
uitgevoerd.

Tijdens de ontgravingen is de stijghoogte d.m.v.
een peilbuis dagelijks gemonitord. Tevens is de
waterstand bij Hagestein beneden gemonitord
via de site van Rijkswaterstaat om een eventuele
hoogwatergolf (en daarmee een toegenomen
stijghoogte) twee dagen van te voren te zien
aankomen.

Ontwerp

Op de nieuwe locatie van de kazemat is eerst
de bestaande waterpartij gedempt met zand
om zodoende een ondergrond te creéren voor
de transportbaan.

Voor de belasting vanuit de SPMT's is een
representatieve gronddruk gehanteerd van 10,0
ton/m2. Deze heeft per “trein” een afmeting van
ca. 5,33 x 30,8 m. Bij het transport zijn twee van
deze “treinen” ingezet. Het ontgravingsniveau/
aanlegniveau van het funderingspakket
bedraagt NAP -0,55 m. Hierop is het
funderingspakket van 1,7 m dikte aangebracht,
zodat de transportbaan het ontwerpniveau van
NAP +1,15 m behaald.

De benodigde dikte van het toegepaste
funderingspakketisbepaaldop 1,7m, bestaande
uit 5 lagen geogrids en menggranulaat (0/31,5
mm). De pakketdikte is bepaald met het
programma D-Foundations om de draagkracht
van de ondergrond te berekenen. De onderste
twee lagen geogrid zijn bedekt met 0,4 m
menggranulaat. De bovenste drie lagen geogrid
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zijn bedekt met 0,3 m menggranulaat. Onder
het funderingspakket van 1,7 meter dikte is
ten behoeve van de stabiliteit een hoge sterkte
geotextiel aangelegd. Zie figuur 4 voor een
detail van de opbouw.

De benodigde sterkte van het hoge sterkte
geotextiel onder het funderingspakket is
bepaald met het programma D-Geo Stability
van Deltares. Het gebruikte geotextiel
is de TenCate Geolon PET 800, met een
karakteristieke treksterkte van 800 kN/m. De
rekenwaarde van de treksterkte bedraagt ca.
415 kKN/m met in acht name van de partiéle
veiligheidsfactoren, hiermee is voldaan aan de
minimale benodigde treksterkte van 360 kN/m.
Het geotextiel is op het ontgravingsniveau
aangebracht. Ten behoeve van de stabiliteit is
daarnaast een stabiliteitsberm aangebracht
rondom de transportbaan. Zie onderstaande

figuur 5 met daarin de maatgevende glijcirkel.
Het funderingspakket bestaat uit menggranulaat
en meerdere lagen van Tensar TX170
geogrids. Samen vormen deze materialen een
mechanisch gestabiliseerde laag (MSL]) welke
de belasting spreidt onder een hoek van 45° of
1:1. Deze lastspreiding is mogelijk omdat het
toegepaste geogrid valt onder de "gestrekte
geogrids uit geponste plaat”. Dit type geogrids
hebben hoge ribben en vormvaste knooppunten,
waarbij de korrels in het menggranulaat op hun
plek opgesloten worden en een hoge mate van
weerstand tegen vervorming ervaren.

De overlap van de geogrids en grondwapening is
minimaal 0,30 m. Bovenop het funderingspakket
zijn rijplaten geplaatst om de vlakheid van de
baan te bevorderen zodat de wielen van de SPMT
ook op hun plek konden draaien. De rijplaten
leverden geen actieve sterkte bijdrage.
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Figuur 7 - Het transport van één van de kazematten (Vreeswijk Oost]

Uitvoering

Voor uitvoering is bij transport van de eerste
kazemat de transportbaan getest door middel
van een proefbelasting. Hierbij is een kleine
SPMT met een gronddruk van 14,1 ton/m2
ingezet, welke qua grootte de rekenwaarde
van de belasting benaderde. Voor en na de
proefbelasting zijn meetpunten vlak naast
de transportbaan ingemeten. Hierna s
geconcludeerd dat de transportbaan op een
paar locaties enkele millimeters is vervormd.
Deze minimale vervorming duidde erop dat geen
afschuiving of verlies van draagvermogen van
de ondergrond optrad. Dit gaf het vertrouwen
het transport uit te voeren. Ondertussen zijn
alle kazematten en andere objecten van de
Hollandse Waterlinie verplaatst, zodat de
nieuwe Beatrixsluis gerealiseerd kan worden.

.
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